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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
Esta propuesta parte de la teoría de aprendizaje significativo planteada por Ausubel y es 
desarrollada posteriormente por otros autores, en la cual el acceder a un conocimiento 
determinado depende de los conceptos previos que se tienen; para estudiar las 
características que presentan diferentes curvas y como estas facilitan el estudio en otros 
campos  
 
La implementación se hace con estudiantes del grado 10°1 de la Institución Educativa 
Federico Ozanam del municipio de Medellín, con los cuales se desarrollan varias guías 
donde estas sirven como medios para acercar al concepto y evaluar el proceso en forma 
simultánea. Como resultado se establece la viabilidad del trabajo transversal entre las 
áreas de física y matemáticas y el acercamiento de los estudiantes a la modelación de 
situaciones cotidianas.   
Palabras clave: Matemáticas, Física, Secciones Cónicas, Modelación,  
 
Abstract 
This proposal begins from the theory of the meaningful learning presented by Ausubel and 
later developed for different authors, in which to access to a knowledge depends of the 
previous concepts that exist; to study the characteristics that present different curves and 
how these make easier the study in others fields. 
 
The implementation is carried out with tenth graders students in the Federico Ozanam High 
School, a public institution of Medellin city, in which are develop some guides that serve as 
a ways to close to the concept and to evaluate the process in simultaneously form. As 
result, establishes the viability of the transversal work between the Physics and 
Mathematics areas and the approach of the students to the modeling to daily situations. 
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Durante los procesos de enseñanza-aprendizaje surgen diversas dificultades y 
cuestionamientos, tanto en docentes como en estudiantes, en particular en la actualidad 
hay preocupación por los resultados obtenidos en diferentes pruebas locales e 
internacionales, las cuales evidencian un bajo nivel de aprendizaje y desinterés por la 
educación 
 
A nivel de las ciencias exactas y naturales se ve muy marcada la dificultad en la 
enseñanza-aprendizaje de las matemáticas, y en especial el desinterés por aprender esta 
ciencia, en especial en los alumnos de básica y media. Esta situación es precisamente el 
origen de la propuesta metodológica planteada en este informe. 
 
Esta propuesta aborda el problema desde las teorías de aprendizaje significativo 
desarrolladas por diversos autores, como lo son: Ausubel, Moreira, Novak, Gowin, 
Vergnaud quienes han trabajado en busca de mejorar los métodos de enseñanza y 
aprendizaje. De forma general se puede establecer que los alumnos o una persona se 
acercan al conocimiento con algunos conceptos previos y el deber del maestro es emplear 
estos para desarrollar un concepto más correcto o más elaborado al original.  
 
Se busca entonces alejar a los estudiantes de una idea de matemáticas aislada de la 
realidad, acercándolos a las matemáticas como forma de modelar el entorno, buscar en 
ellos un a un mayor interés por el estudio de esta ciencia, en especial mostrar las 
matemáticas como una ciencia fácil de aprender y no como la ven “la materia más difícil” 
 
Otro aspecto a tener en cuenta es la propuesta que hace el Ministerio de Educación 
Nacional (MEN), en documentos como los estándares curriculares y los lineamientos 
curriculares, documentos que orientan los contenidos y se hacen recomendaciones, como 





1. Referentes teóricos 
1.1 Aprendizaje significativo 
En la actualidad se conocen múltiples propuestas relacionadas con los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. Sin embargo sobre estos modelos recae la inquietud de su 
efectividad al momento de establecer el conocimiento adquirido por los jóvenes o personas 
en general. 
 
Entre las diversas teorías descritas en literatura se encuentra la propuesta que realiza 
David Ausubel, quien enfocó su trabajo en la forma de pensar de los estudiantes y en el 
modo en que se apropian del conocimiento a partir de las experiencias que se tienen del 
mundo que los rodea. Su enfoque está enmarcado en las teorías o modelos de aprendizaje 
constructivista. En la actualidad es una de las teorías más aplicadas y que posibilita el 
logro de resultados más satisfactorios en los procesos de enseñanza-aprendizaje. 
 
Ausubel presenta su propuesta a partir de dos situaciones: 
 
 La interacción entre los conocimientos previos y los conocimientos nuevos, como 
hecho característico del aprendizaje significativo. 
 La interacción que se da entre el conocimiento nuevo y el conocimiento previo debe 
ser no arbitraria y no lineal, en particular debe existir una disposición para aprender. 
 
Al observar de forma detenida cada uno de los aspectos se tiene: 
 
Cada estudiante independiente del momento académico en el cual se encuentra, puede 
tener una idea previa o acercamiento a los conceptos que se pretenden abordar, con el 
objetivo que el estudiante adquiera una visión más real del concepto bajo estudio o 
comience a modificar su manera de pensar. Lo anterior debe hacerse con la base de la 
presentación o detección de los conceptos previos del estudiante o si se prefiere de los 
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preconceptos del receptor (estudiante). Estas ideas, con las cuales llega el estudiante 
pueden ser correctas o erradas y en ninguno de los dos casos se precisa dejar de lado; 
muy al contrario, se debe establecer una relación tal que el estudiante a partir de estos 
preconceptos construya un pensamiento más correcto o más amplio, es decir que la 
interrelación entre preconceptos conceptos nuevos genere el conocimiento al cual se 
pretende llegar. 
 
El manejo del proceso de enseñanza-aprendizaje se debe dar de tal manera que se tengan 
claros los objetivos a alcanzar. Siempre se debe tener presente que el estudiante tiene un 
concepto o idea relacionada con el tema a tratar y su aprendizaje se da al relacionar estos 
dos elementos en forma clara. En este proceso el docente debe tener en cuenta los 
conceptos o ideas previas con las cuales el estudiante aborda los temas, su tratamiento 
no debe ser lineal, es decir, completamente textual, ni de forma memorística, debe hacerse 
sin desmeritar que la memoria hace parte del proceso de aprendizaje de un concepto, sin 
embargo, es de aclarar que estos son unos elementos en etapa inicial y no representan 
como tal un aprendizaje significativo. 
 
Para la existencia de un aprendizaje significativo deben tenerse presentes dos 
condiciones: 
 
 El material empleado debe tener significado lógico y los conceptos estar 
disponibles en dicho material. 
 El estudiante debe tener una disposición clara y abierta para la adquisición del 
nuevo conocimiento. 
 
Existen tres formas en las cuales se puede clasificar el aprendizaje significativo: 
 Subordinado: se da cuando el conocimiento a adquirir hace parte de un 
conocimiento mayor que ha sido previamente adquirido por el estudiante. En este 
caso se presenta de dos formas, derivativo, es un ejemplo específico de un 
concepto ya existente; correlativo, se da cuando el concepto modifica la idea o 
conocimiento preexistente. 
 Superordinado: en este caso el conocimiento previo hace parte de un concepto 
más elaborado o complejo que lo incluye o amplía. 
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 Combinatorio: para hablar de aprendizaje combinatorio se da en el momento que 
el material a ser aprendido no es más amplio ni más específico que los 
conocimientos previos con los cuales se relaciona. 
 
Una forma bastante conocida para presentar la teoría del aprendizaje significativo 
propuesta por Ausubel, es el mapa conceptual de Marco Antonio Moreira (Moreira, 2009).  
 




En este mapa se resumen todos los aspectos tenidos en cuenta por Ausubel para el 
desarrollo de un aprendizaje significativo. 
 
Sin embargo, dentro del aprendizaje significativo se han dado diversas vertientes de 
acuerdo los diferentes autores que se dedicaron a estudiar y presentar sus visiones del 
modelo. 
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Algunas de las principales diferencias se dan al tener en cuenta otros factores como el 
carácter humano, sentimientos y acciones. En esta visión presentada Joseph Novak, “el 
aprendizaje significativo subyace en la integración constructivista de pensamientos, 
sentimientos y acciones y conduce al engrandecimiento humano” (Moreira, 2009) 
 
D. Bob Gowin continúa el proceso de Novak hasta establecer un final, como el punto en el 
cual el estudiante capta el significado que el profesor pretende que tenga para el alumno, 
y de ser necesario repetir dicho proceso y emplear otros elementos para alcanzar la meta 
propuesta. En este caso el proceso puede ser repetitivo y lento, pero genera un resultado 
satisfactorio para el estudiante, ya que termina con la apropiación correcta de las ideas. 
 
La visión de Vergnaud establece que la adquisición de conceptos o dominio de éstos es 
un proceso lento, no lineal, con rupturas y continuidades; es decir es progresivo, donde es 
posible encontrar elementos de aprendizaje mecánico y significativo simultáneamente. 
 
Vergnaud establece la progresividad del aprendizaje con tres elementos: 
 
 El significado es la parte más estable del sentido. 
 El conocimiento previo es normalmente precursor del verdadero conocimiento, pero 
puede ser obstáculo para el estudiante en el propósito de apropiarse de las ideas 
y conceptos verdaderamente aceptados 
 Las situaciones problema se establecen desde la más simple hasta la más 
compleja para ser resueltas. 
 
En resumen el aprendizaje significativo deja de lado al estudiante como elemento receptor 
de un conocimiento concreto y establecido arbitrariamente por el docente y lo involucra en 
la construcción del mismo a partir de sus ideas o conocimientos previos y la transformación 
de estos ya sea desde los sentidos o la interacción con nuevas ideas presentadas a través 
de diferentes medios y fuentes. 
 
El estudiante entonces es parte activa y primordial para la elaboración de los elementos a 
emplear como mediadores en la adquisición del conocimiento y en particular en el proceso 
mismo. 
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1.2 Línea recta 
En geometría, los llamados “lugares geométricos” están compuestos por un conjunto 
infinito de puntos que satisface una o varias condiciones simultaneas. Si para dos puntos 
arbitrarios del conjunto, se puede garantizar que al unirlos el ángulo formado por el 
segmento de línea generado es constante e independiente de la escogencia de los puntos, 
entonces el lugar geométrico generado se denomina línea recta. 
 




Es evidente que el ángulo da una medida de la inclinación de la recta respecto a la 
dirección de referencia y por ende a la cantidad que surge de calcular la tangente del 
ángulo definido por el segmento, es decir, tanθ se denomina pendiente de la recta y se 
denota como m, (m= tanθ), en consecuencia la línea recta tiene una única dirección y se 
extiende en una dimensión. 
 
Desde el punto de vista de la geometría analítica se establece que la línea recta es aquella 
que satisface la ecuación 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏 para las variables (x , y) de un plano cartesiano,  
siendo m la pendiente y b el valor del intercepto con el eje y. 
 
PENDIENTE: Para encontrar la pendiente de una recta, se toman dos puntos cualesquiera 
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Nótese que en el numerador aparece la diferencia de las ordenadas de los dos puntos y 
en el denominador la diferencia de las abscisas. 
 
INTERCEPTO: Es el valor que toma la coordenada en y (ordenada) cuando el valor de la 
coordenada en x (abscisa) es igual a cero. 
 
Figura 1-3: La línea recta y su ecuación 
 
 
1.3 Secciones cónicas 
Las denominadas cónicas en geometría se pueden obtener y mostrar gráficamente al 
cortar un cono circular recto de doble rama con un plano, (Swokowski, 2011), situación que 
se da de acuerdo a las posiciones relativas entre estos dos elementos. Las diferentes 
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La circunferencia se obtiene cuando el plano corta al eje del cono de manera perpendicular 
en un punto diferente al vértice común de los conos. La elipse, cuando un plano corta uno 
de los conos con un ángulo menor a noventa y mayor al ángulo formado por la generatriz 
y el eje del cono. La parábola se genera cuando el ángulo formado por el plano y el eje del 
cono es igual al ángulo de la generatriz. La hipérbola es obtenida al ser cortadas ambas 
remas del cono por el plano. 
 
Cada una de estas curvas ha sido estudiada en diferentes momentos de la historia de las 
matemáticas, los antiguos griegos en el estudio de sus propiedades encontraron relaciones 
entre puntos y rectas que permiten establecer la definición de cada una de ellas en 
términos de sus elementos característicos. 
 
En forma particular se describe la circunferencia y la parábola a continuación: 
 
1.3.1 Circunferencia 
Es el conjunto de todos los puntos de un plano que equidistan de un punto fijo del mismo 
plano llamado centro de la circunferencia. La distancia entre el centro y un punto 
cualquiera de la circunferencia se llama radio. (Leithold, 1998) 
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La ecuación de una circunferencia con centro en (h , k ) y radio r es: 
 
(𝑥 − ℎ)2 + (𝑦 − 𝑘)2 =  𝑟2 
 
 





Es el conjunto de todos los puntos de un plano que equidistan de un punto fijo llamado 
foco y una recta fija llamada directriz, pertenecientes al mismo plano.  
 
La ecuación de la parábola cuyo foco está en (0, P ), y tiene como directriz la recta 𝑦 = −𝑝 
es: 𝑥2 = 4𝑝𝑦 ; para el caso en el cual su foco se encuentra en un punto (h, p) y directriz 
en: 𝑦 = −𝑝, ésta toma la forma de (𝑥 − ℎ)2 = 4𝑝𝑦; caso en el cual solo hay un 
desplazamiento del vértice con respecto al origen de coordenadas, sin existir una 
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La linealización es el proceso por medio del cual se convierte funciones no lineales en 
funciones lineales mediante una transformación o cambio de variable apropiado. Este 
procedimiento se realiza con el fin de facilitar el análisis de la función inicial. Para llevar a 
cabo este proceso existen varios métodos. 
 
Cuando se pretende linealizar un modelo de función potencial o función exponencial se 
emplea la logaritmación, y se aplican las propiedades de los logaritmos. 
Como ejemplo de lo anterior considere la siguiente ecuación  
 
𝑦 = 𝑏𝑥𝑎 
 
Si se toma logaritmo a ambos lados de la igualdad y se aplican las propiedades 
correspondientes es posible obtener: 
 
𝑙𝑜𝑔𝑦 = 𝑎𝑙𝑜𝑔𝑥 + 𝑙𝑜𝑔𝑏 
 
Haciendo el siguiente cambio de variable: 
𝑦′ = 𝑙𝑜𝑔𝑦  𝑥′ = 𝑙𝑜𝑔𝑥  𝑏′ = 𝑙𝑜𝑔𝑏 
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La expresión original puede escribirse como: 
 
𝑦′ = 𝑎𝑥′ + 𝑏′ 
 
Es decir al graficar logy vs logx se obtiene una gráfica (línea recta) con intercepto en logb 
y pendiente a. 
 
Para el caso de la ecuación  
𝑦 = 𝑏𝑒𝑎𝑥 
 
Se toma logaritmo natural, y después de aplicar las propiedades de esta función se obtiene: 
 
𝑙𝑛𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑙𝑛𝑏 
 
Haciendo el siguiente cambio de variable: 
 
𝑦′ = 𝑎𝑥 + 𝑏′ 
 
En consecuencia, al graficar lny vs x se obtiene una gráfica (línea recta) con intercepto con 
el eje e igual a lnb y pendiente a. 
 
Si se tiene un modelo  
 




Este se puede expresar como 
𝑦𝑛 = 𝑎𝑛𝑥 
 
Al realizar la gráfica de 𝑦𝑛 vs 𝑥 se obtiene una línea recta con pendiente 𝑎𝑛 e intercepto 0. 
En general, se requiere de un cambio de variable determinar la ecuación de la línea recta 
y así realizar los respectivos ajustes, de tal forma que se pueda establecer de manera clara 
y coherente. La forma funcional en que se encuentran relacionados unos determinados 
datos y poder analizarlos con el uso de un modelo simple. 
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Es necesario manifestar que la persona que analiza los datos a partir de una curva original, 
debe tener una cierta intuición cual cambio de variable proponer. Si al primer intento, como 
puede ser obvio, no resulta una línea recta, debe usar otro cambio de variable. Es posible 
que ninguna de las situaciones acá propuestas del resultado deseado y en consecuencia 







El conjunto del estudio de algunas curvas y diferentes situaciones físicas es una tarea con 
la cual debemos enfrentarnos casi a diario durante nuestra época estudiantil y laboral.  Sin 
embargo, es preocupante que se emplea pocas veces, debido a la falta de conocimiento 
global. Es claro que teóricamente el estudio de las diferentes curvas se encuentra 
íntimamente relacionado con el análisis de la dinámica de un cuerpo y con la trayectoria 
seguida por un móvil. A partir de su estudio se busca establecer un modelo matemático, a 
fin de hacer precisión sobre el movimiento futuro del cuerpo. No obstante, la parte 
experimental es poco aprovechada para el estudio e interiorización de los diferentes 
modelos matemáticos (estudio de las propiedades de diferentes curvas). En la mayoría de 
los casos se emplean como ejemplo introductorio o simplemente como muestra de la 
existencia de dicha curva en el entorno. 
 
Es claro que el estudio de diferentes curvas, en particular de las propiedades de algunas 
curvas específicas, genera dificultad en la mayoría de los alumnos, a nivel de bachillerato 
y aun a nivel universitario. Con el fin de mejorar este proceso se han realizado algunos 
trabajos previos valiéndose de diversas herramientas. 
 
Algunos asociados con las dificultades de los estudiantes para apropiarse de las ideas que 
subyacen en las propiedades de los diferentes tipos de curvas durante su aprendizaje y 
comprensión; dichos trabajos se describen a continuación: 
 
Raúl Ibáñez, docente de la universidad del país Vasco, en su artículo el “Estudio a través 
de la geometría para las diferentes secciones cónicas”, (Ibañez, 2002) presenta la 
utilidad de la implementación de estas curvas en la vida cotidiana y particularmente para 
los jóvenes que inician sus estudios académicos de pregrado.  En su trabajo el autor se 
vale del trazo, por diferentes métodos, de varias curvas en especial de la elipse, la 
hipérbola y la parábola. Con el fin de realizar un análisis de sus características. En el 
proceso emplea diferentes herramientas y métodos para la construcción gráfica de la 
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curva. Todo esto lo hace desde una perspectiva puramente teórica y desprovista lo 
enriquecimiento que proporciona la experiencia y lo atractivo que resulta para los 
estudiantes, tanto de bachillerato como de universidad. Es decir, no se aprovecha la 
experiencia práctica para hacer análisis de los datos y propiedades de las mismas, a pesar, 
la utilidad de las curvas se evidencia a cada instante en nuestra vida cotidiana. En el 
proceso llevado a cabo por el profesor Ibáñez no se empleó la transversalidad física-
matemáticas como elemento unificador de ciencias inseparables en la vida académica de 
un estudiante de último nivel de bachillerato.  
 
Roberto Díaz y Jaime Glaría (Díaz & Glaría, 2003) se acercan de una forma más directa 
al estudio de las cónicas por medio de la experimentación, en el trabajo se presenta la 
posibilidad de visualizar las diferentes curvas que se obtienen al intersectar un plano con 
una sección de un cono. En este caso, el trabajo de modelación como tal no se da, se parte 
de la ecuación general de las secciones cónicas dada por Descartes y a las cuales se les 
buscan los coeficientes correspondientes para una situación particular. Lo anterior muestra 
una forma adecuada para la presentación de las imágenes (curvas) y la implementación 
del modelo previamente existente sin permitir exploración y descubrimiento de las 
propiedades matemáticas de las diferentes curvas.  En particular, no se hace alusión a 
conceptos físicos ni se emplea la propuesta para la presentación de los mismos. 
 
En otro de los casos, Elsa Beatriz Osio, (Osio) presenta la posibilidad de estudiar las 
cónicas mediante un texto interactivo, en el cual realiza a los estudiantes presentaciones 
de una cónica (ejemplos) y el estudio de su comportamiento.  En el proceso el profesor 
interviene como acompañante en la solución de interrogantes.  El estudio da como 
resultado la necesidad de generar un espacio donde el estudiante maneje sus propios 
tiempos y realice el proceso de acuerdo a sus capacidades y limitaciones, ritmos, al tiempo 
que proporciona un elemento que motiva su estudio. Sin embargo, el proceso no permite 
la manipulación de objetos, ni relaciona las propiedades de las curvas con situaciones 
físicas concretas, se limita la forma de aprender de los estudiantes y los ubica en un 
contexto netamente simulado. 
 
Herberth Jesús Cárdenas Ramírez, Fabián Leonardo Higuera Sánchez, Jhonny 
Tolosa Cetina. (Cardenas, Higuera, & Tolosa, 2011).  En este evento académico los 
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autores en mención, presentan los resultados de simular la trayectoria de una proyectil 
lanzado con diferentes ángulos, en él se emplea como parte experimental la curva descrita 
por el agua con diferentes posiciones angulares del punto de salida. Mediante el simulador 
se rastrea la curva y se procesan los datos.  En este sentido se verifican las condiciones 
que establecen el lugar geométrico para la ecuación de la parábola. En el proceso 
nuevamente se realiza una correcta implementación de la herramienta. Sin embargo, en 
el proceso no es encuentra desarrollo de conceptos de física presentes en la situación. 
 
Desde otros aspectos, se han trabajado la función lineal y la función cuadrática y elementos 
para enseñarlas. Acá algunos de esos casos:  
 
La enseñanza de la función lineal se ha tratado desde el campo de las TIC’S por 
Hildebrando Giraldo Buitrago (Giraldo Buitrago, 2012) en el cual plantea una 
herramienta didáctica implementada en el Colegio Marymount. Esta consta de diferentes 
elementos presentados en un curso virtual Moodle, que arrojó como resultados una mejora 
en la adquisición de los conocimientos. De igual forma Oswaldo Muñoz Cuartas (Muñoz, 
2012) en la institución educativa la Salle de Campoamor implementa el curso virtual 
Moodle en los cuales se obtienen igualmente resultados satisfactorios. 
 
Es claro que la búsqueda de alternativas de enseñanza de diferentes conceptos 
matemáticos y la respuesta satisfactoria del aprendizaje de éstos cuando se acerca de 
forma creativa al estudiante con el concepto, es una actividad apropiada para la toma de 
decisiones en el proceso de enseñanza y aprendizaje. En el caso del trabajo realizado por 
Muñoz, se debe destacar la recomendación de articular las diferentes áreas del 
conocimiento, en lo particular de su propuesta, con las tic’s, pero es de tener presente que 
se requiere de un componente práctico a la hora de vincular las situaciones matemáticas 
y tecnológicas con las situaciones cotidianas. Giraldo en su trabajo ratifica la importancia 
de enseñar de forma clara el concepto, queda como faltante acercar a los estudiantes a la 
situación real ya sea por un experimento o situación problema. Una vez más se cae en 
enseñar el modelo únicamente sin vinculación experimental 
 
Enrique Huapaya Gómez, (Huapaya Gómez, 2012) propone dar solución a la dificultad 
de enseñar y aprender los elementos pertenecientes a la función cuadrática al emplear 
como estrategia la solución de problemas reales mediante sistemas computacionales que 
18 ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES CARACTERÍSTICAS DE LAS CÓNICAS A PARTIR DE 
EXPERIENCIAS FÍSICAS MEDIANTE EL USO DEL CONCEPTO DE LINEALIZACIÓN 
 
permitan graficar.  El autor emplea las herramientas de Excel y funcionswin32, con lo cual 
los estudiantes nuevamente se ven atraídos por el tema y adicionalmente relacionan y 
comprenden de una mejor forma los conceptos. Huapaya indica la necesidad de dinamizar 
los procesos y las actividades desarrolladas en su propuesta, como elemento en la 
continuidad de su trabajo. Esto ratifica la posibilidad de ampliar la enseñanza del concepto 
mediante otros elementos, no sólo una situación problema planteada desde la teoría, sino 
un elemento real que puede ser visualizado a través de la implementación de una práctica 
experimental apropiada. 
 
En la física se han abordado diferentes propuestas donde se plantea la necesidad de llegar 
a un concepto matemático definido. 
 
Yury Marcela Cano Murillo, (Cano Y. M., 2012) en su proceso de investigación propone 
la enseñanza de la cinemática lineal mediante un enfoque constructivista, destacando el 
análisis gráfico de diferentes situaciones. Nuevamente los resultados arrojan una mejor 
comprensión de los conceptos y el proceso de enseñanza-aprendizaje es más 
satisfactorio. Al igual que en las situaciones anteriores se abstrae a los alumnos de la 
posibilidad de interactuar con elementos, manipular objetos y variables a pesar de obtener 
buenos resultados, éstos pueden ser objeto de una mejorar sustancial a través de la 
interacción de los estudiantes con la situación planteada.  
 
Edgar Daniel Sánchez Londoño, (Sanchez Londoño, 2012) en su trabajo muestra la 
importancia de la experimentación como elemento de aprendizaje, en el caso particular 
con niños de primaria desarrolla conceptos básicos necesarios para la comprensión de 
algunos elementos matemáticos necesarios para abordar el estudio de física Newtoniana. 
 
Zonia Cristina Giraldo Castaño, (Giraldo, 2012) relaciona la enseñanza de la matemática 
con la experimentación en física, desarrolla el concepto de función lineal a través de la 
realización de diferentes prácticas de física donde surge naturalmente la función lineal. 
Estas funciones son empleadas como herramienta mediadora del aprendizaje y en el 
proceso se establecen las relaciones entre variable dependiente y variable independiente, 
manejo adecuado del plano cartesiano y otros medios de presentación de la información, 
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donde se destaca la importancia de primar el concepto y su comprensión sobre el manejo 
algorítmico. 
 
Su propuesta metodológica se basa en la ingeniería didáctica, concepto que se desarrolló 
en los 80’s y el cual pretende abordar los conceptos teóricos con elementos propios de la 
ingeniería. En el desarrollo de la misma se implementan diferentes etapas (i) Análisis 
preliminar, (ii) concepción y análisis a priori de las situaciones didácticas de ingeniería, (iii) 
experimentación, (iv) análisis a posteriori y evaluación.  
 
Los resultados muestran la importancia trabajar la matemática a partir de situaciones 
concretas, lo que permite una mejor comprensión de los conceptos sin basarse en 
algoritmos como saber mecánico y carente de comprensión de conceptos. El trabajo se 
centra exclusivamente en la función lineal y queda pendiente abordar otras curvas a partir 
de elementos o situaciones experimentales y en particular el aprovechar diferentes 
herramientas tecnológicas para el desarrollo de las prácticas. Es decir, se requiere ampliar 
y aprovechar de forma concreta la enseñanza de dos áreas complementarias matemáticas-
física. 
 
Desde las directrices ministeriales se aborda la educación en ciencias naturales (biología 
- física – química) y matemáticas como elementos esenciales en la educación de los niños 
y jóvenes, hecho que se desprende de los diferentes documentos emitidos desde el 
Ministerio de Educación Nacional y que actualmente se encuentran vigentes. En ellos se 
plantean diferentes objetivos, que basados en la experiencia y análisis de problemas 
educativos en Colombia, presentan un aporte valioso al desarrollo de la propuesta de 
trabajo. 
 
En el plan de educación nacional, plan decenal, (Ministerio de educación nacional, 2008) 
el ministerio presenta la necesidad de abordar la educación en Colombia desde las TICS 
y la investigación en ciencias, esto como meta para tener una educación articulada y 
coherente, entre sí de tal modo que se involucren o se consideren los entornos locales, 
regionales, nacionales e internacionales. 
 
En particular un objetivo que se plantea desde el PNDE es: 
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“Desarrollar y fortalecer la cultura de la investigación, con el propósito de lograr un 
pensamiento crítico e innovador y el desarrollo humano sostenible, de acuerdo con las 
necesidades de cada contexto y como aporte a la transformación socio cultural.” 
 
Al revisar los lineamientos curriculares de matemáticas y ciencias (Ministerio de 
educacion nacional, 1998), se observa la necesidad de no tener una enseñanza de las 
matemáticas y las ciencias en forma netamente teórica, hecho que genera en los 
estudiantes un “rechazo” a los conceptos y en particular una falta de apropiación de los 
mismos.  Esto se observa claramente cuando se habla de “La primacía de las figuras 
muertas y de las relaciones de paralelismo y perpendicularidad de líneas, y las de igualdad 
o congruencia o semejanza de figuras. Este proceder ocultó por mucho tiempo el origen 
activo y dinámico de los conceptos geométricos, y dejaron en la penumbra las 
transformaciones”  
 
Como solución a esta dificultad, se ha planteado “devolver la dinámica a los sistemas 
geométricos, con sus operadores y transformaciones, que resultan de internalizar en forma 
de esquemas activos en la imaginación, los movimientos, acciones y transformaciones que 
se ejecutan físicamente.” Es decir generar procesos reales, situaciones prácticas en las 
que se manipulen objetos, se realicen experiencias o se estudien casos cotidianos y 
comunes a los estudiantes, como elementos medidores del aprendizaje. Claro está que no 
se debe dejar el conocimiento como un simple elemento mediador y caer en la rutina del 
juego. Lo que realmente se debe buscar es llevar estas situaciones del lenguaje común al 
lenguaje matemático, de manear que los alumnos puedan evaluar definiciones y 
simbolismos formales, con el fin de interiorizar para luego ser usada en el análisis de otras 
situaciones. 
 
En los lineamientos curriculares Ciencias naturales y educación ambiental se plantea 
la misma situación, posiblemente en una forma más poética pero sin dudas real y clara: 
“Este olvido del Mundo de la Vida que Husserl señala y que aquí hemos ilustrado, ha 
determinado que las idealizaciones científicas se absoluticen (es decir, que se conviertan 




Este descuido funesto, como lo llama Husserl, determinó que se pensara en la geometría 
(y en general en las matemáticas), en las leyes de la ciencia y, lo que tal vez es más grave, 
en el método científico, como verdades absolutas que, como tales, se pueden aplicar sin 
más.”  
 
En particular en este documento (lineamientos curriculares en ciencias naturales y 
educación ambiental), presenta como una de las metas de la educción en ciencias, el 
acercar a los estudiantes en forma continua y progresiva al conocimiento científico, al 
emplear para ello el mismo método científico. Partir del mundo, observarlo, analizarlo y 
luego reflexionar sobre lo visto. 
 
Un elemento que aparece de forma directa y que enmarca la propuesta de trabajo se 
encuentra en los lineamientos en ciencias “Desconocer en el proceso pedagógico la 
existencia de estas concepciones alternativas, así como pasar por alto la asombrosa 
capacidad de niños y niñas para construir conocimiento conduce a reforzar la idea según 
la cual el pensamiento científico es inaccesible, difícil y destinado para unos pocos”  
 
Al desglosar estos elementos y llevarlos a los estándares, (Ministerio de educación 
nacional, 2006) y (Ministerio de educación nacional, 2008) tanto de ciencias naturales 
como matemáticas, se presentan los siguientes patrones, tomados directamente de los 
estándares de la educación en Colombia, como marcos para la propuesta de trabajo a 
desarrollar: 
 
Estándares en ciencias naturales y educación ambiental 10°-11°: 
 
 Formulo hipótesis con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos 
científicos.  
 Utilizo las matemáticas para modelar, analizar y presentar datos y modelos en 
forma de ecuaciones, funciones y conversiones. Relaciono la información 
recopilada con los datos de mis experimentos y simulaciones. Estándares ciencias 
 
Estándares en matemáticas 10°-11° 
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 Identifico en forma visual, gráfica y algebraica algunas propiedades de las curvas 
que se observan en los bordes obtenidos por cortes longitudinales, diagonales y 
transversales en un cilindro y en un cono. 
 Identifico características de localización de objetos geométricos en sistemas de 
representación cartesiana y otros (polares, cilíndricos y esféricos) y en particular de 
las curvas y fi guras cónicas. 
 Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades geométricas de figuras 









3. Planteamiento del problema 
Cuando se pretende abordar el tema de enseñanza, y en especial enseñanza de las 
matemáticas no se puede dejar de lado al autor Miguel  de Guzmán (Gil & Guzmán, 1993), 
en uno de sus apartes recuerda lo dinámica y cambiante que es en si la matemática, lo 
que hace que su estudio de entrada presente dificultades. Sin embargo, en el mismo texto 
establece lo maravilloso de este instrumento para el conocimiento y reconocimiento del 
universo en todas sus facetas. 
 
El autor plantea la importancia del cambio en la forma de enseñar las ciencias, en especial 
la matemática, dicho cambio se ha venido dando más fuertemente desde los años 60, de 
otro lado la complejidad del sistema de enseñanza ha dificultado esta transformación. 
 
Sin embargo el movimiento generó cambios como los que se mencionan a continuación: 
 
 Se enfatizó en estructuras abstractas en áreas como el álgebra. 
 Se pretendió profundizar el rigor lógico en la comprensión, contraponiéndose así a 
los aspectos manipulativos y operativos. 
 Se logró la fundamentación a través de las nociones iniciales de la teoría de 
conjuntos y el álgebra.  
 Desafortunadamente se perdió en el manejo de la geometría elemental y la intuición 
espacial. Este hecho condujo a un vacío en problemas de interés para los 
estudiantes. 
 
En la actualidad estos procesos son reevaluados y se percibe un esfuerzo por el manejo 
de la enseñanza de las ciencias, donde se enfoca no en la trasmisión de recetas para la 
resolución de problemas específicos, sino en estrategias para desarrollar capacidad de 
pensamiento y resolución de problemas en general. 
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Desde este punto de vista, durante el trabajo académico en matemáticas y ciencias (física- 
química) de los estudiantes, comúnmente está presente la palabra “difícil”, especialmente 
cuando se trabaja desde el modelo y sin tener presente el conocimiento previo que tiene 
el estudiante sobre el concepto a tratar. Esta carga recae directamente sobre el docente 
encargado de la materia y se refleja en la insatisfacción de todo el sistema educativo, en 
particular se evidencia la falla del proceso en el momento de la evaluación del mismo. 
 
En diferentes momentos del proceso enseñanza-aprendizaje, se busca que el estudiante 
alcance a comprender y poder aplicar los diferentes conceptos presentados y en particular 
que se dé relación entre ellos, diferentes áreas y el mundo real. No obstante, se cae 
cotidianamente en el formalismo de las ciencias, el rigor de su lenguaje como elemento de 
enseñanza, sin tener un mediador entre el lenguaje común y el lenguaje formal, propio del 
saber especifico, vacío que lo llena de modo natural la experimentación como medio 
facilitador de la comprensión y apropiación correcta de las ideas. 
 
Eliminar esa brecha entre un saber específico y los estudiantes, entre el lenguaje común y 
el lenguaje formal, evitar caer solo en “juegos” como herramienta mediadora (didáctica) 
para trasmitir o acercar a los estudiantes a un concepto. Esta labor debe ser una tarea sin 
tregua, de todos y cada uno de los educadores de ciencias naturales y exactas. La falta de 
coherencia entre las diferentes etapas (grados) o la poca transversalidad entre áreas, son 
diferentes aspectos que generan inquietudes. Y se transforman en dificultades de 
apropiación unificada del conocimiento, ya que en general se enseñan matemática, física 
y química como asignaturas inconexas. En lo que se denomina una “archipielagizacion” de 
las ciencias. 
 
El manejo de datos tomados en un momento y llevados a un “modelo” para identificar sus 
características y realizar análisis de ellos, si se realiza de forma independiente para 
diferentes tipos de curvas se convierte en un trabajo arduo para los estudiantes y hasta sin 
sentido.  Estudiar los modelos sin conocer su relación con el entorno del estudiante, 
inevitablemente presentará unos resultados poco satisfactorios. 
 
Por el contrario, si se logra una relación de ese modelo con experiencias prácticas y se 
realiza en el sentido propuesto por el estructuralismo de dar solución a un problema, para 
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darle solución al modelo y se tiene en cuenta las relaciones entre las partes y el todo, como 
propone el grupo Bourbaki, (Aczel, 2009) el desarrollo de pensamiento y de las clases en 
si cobran un sentido tal que desde las teorías del aprendizaje significativo realmente hay 
apropiación correcta de conceptos. 
En el caso particular de esta práctica, se manejan temáticas del grado 10 para física y 
matemáticas, especialmente el estudio de diferentes curvas, línea recta, parábola, 
circunferencia que surgen naturalmente a partir de un evento físico, esta visión permitirá 
enfocarse en el desarrollo de una estructura de pensamiento, que da una capacidad de 
abstracción y de aprehensión del mismo. Con el objetivo que pueda ser empleado en el 
estudio de diferentes situaciones, las cuales no son propiamente de la física o la 
matemática 
 
Al revisar los cuestionamientos acá presentados, se propone realizar un: 
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Se pretende acercar a los estudiantes a conceptos matemáticos a partir de una experiencia 
física de tal modo que genere en ellos un aprendizaje. Este estudio se hará sobre la base 
del aprendizaje significativo, el cual indica que el elemento primordial en el proceso de 
aprendizaje es el concepto o conocimiento que ya posee el alumno; es decir, los elementos 
previos al nuevo concepto y que influyan en su comprensión y aprehensión. 
 
En el proceso es importante tener claro que el estudiante de cualquier forma “conoce algo” 
y por tanto ese algo influirá en los resultados o logros alcanzados, en consecuencia se 
debe tener en cuenta que el alumno posee unos conceptos previos. A partir de esta 
hipótesis, se desarrolla una serie de actividades, organizadores previos y experiencias 
prácticas, que generan inquietudes y enriquezcan esos conceptos previos. Esto se hace 
con el fin de preparar al alumno para aprender un concepto o modificar uno existente ya, 
sea ampliarlo o especificarlo. 
 
El desarrollo de la propuesta de trabajo se realiza en tres etapas: 
 
1. Evaluación de conceptos previos. 
2. Trabajo con organizadores previos para cada curva 
3. Evaluación de los conceptos 
 
La primera es conocer los conceptos previos que posee el alumno y que influyen en el 
aprendizaje de concepto a enseñar. Esta se puede realizar mediante una serie de 
actividades evaluativas, talleres individuales y en equipos, encuestas y conversatorios 
grupales sobre los temas pertinentes, enfocados en descubrir esos conceptos que poseen 
y en encontrar los conceptos que se requieran y sean necesarios. 
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El proceso de estudio se lleva a cabo con alumnos del grado 10 de la Institución Educativa 
Federico Ozanam, de la ciudad de Medellín, en el año 2013. 
 
En esta etapa se aplica el cuestionario a los estudiantes del grupo 10°1 anexo A 
 
La segunda etapa consta del desarrollo de organizadores previos para cada curva a 
estudiar. Durante el proceso se propone realizar con los estudiantes diferentes prácticas o 
experiencias de laboratorio basadas en la física, Durante las experiencias los alumnos 
realizan una toma de datos para “generar” un modelo (ecuación) con el fin de poder hacer 
predicciones sobre la base de una estructura general. 
 
En este sentido se parte del estudio de la línea recta como base del proceso de 
conocimiento de otros conceptos. El estudio de la línea recta se hará analizando el 
comportamiento dinámico de un cuerpo en el seno de un fluido por medio del movimiento 
rectilíneo. Evidentemente estos conceptos físicos no son el fin primordial del estudio, ellos 
componen el medio a través del cual se adquieren los conceptos matemáticos 
 
Para el estudio de la línea recta se emplea la guía de laboratorio: Práctica experimental de 
movimiento en línea recta, anexo B 
 
Una vez se ha hecho el análisis de datos y establecido que los estudiantes tienen una 
apropiación del conocimiento, es decir, que han entendido cabalmente lo que es una recta 
y sus elementos: pendiente e intercepto, y desde este punto se puede avanzar hacia el 
estudio de situaciones físicas y matemáticas que requieran de mayor abstracción y 
dedicación. Este es el caso de experiencias físicas que conducen a la obtención de otras 
curvas, las cuales se analizan al emplear la linealización. 
 
Posteriormente se realizan tratamientos de datos tomados para el movimiento parabólico, 
circular y se realiza estudio de la parábola y la circunferencia. 
 
El estudio de la parábola se realiza implementando prácticas de movimiento de cuerpos 
bajo la acción gravitacional al igual que el uso de espejos parabólicos para determinar el 




Inicialmente se plantea una práctica para evaluar los conceptos previos que se tienen y 
adicionalmente como elemento para adquirir nuevos conocimientos o ampliar conceptos 
en relación a una curva parabólica. Esto se ha hace a través de la implementación de la 
guía “práctica experimento reconocimiento de la parábola” (anexo C). 
 
Los estudiante al reconocer la parábola e identificar los elementos que la caracterizan, 
están en capacidad de emplear estos conocimientos para estudiar una aplicación del 
concepto en otros campos, ya sea en diferentes áreas del conocimiento o en la vida 
cotidiana. Esto se desarrolla y evalúa con la guía “Linealización de una curva parabólica” 
(anexo D); acá se busca ampliar y así potenciar los conocimientos que los alumnos han 
desarrollado previamente, como por ejemplo generar en ellos la capacidad de asociación 
entre diferentes conceptos.  
 
Para el caso de la circunferencia se estudian cuerpos atados al extremo de una cuerda 
que se mueven en un plano horizontal o vertical teniendo como ligadura la constancia de 
la longitud de la cuerda.  
 
Para realizar un reconocimiento de los conceptos previos que tienen los alumnos en 
relación a la circunferencia se desarrolla el cuestionario conceptos previos circunferencia 
(anexo E). 
 
Una vez realizado y analizado se procede con los estudiantes a resolver la guía de 
laboratorio Práctica experimental circunferencia (anexo F) para afianzar sus conocimientos 
en relación al concepto. 
 
Es de tener presente que en el proceso se trabaja en forma paralela la teoría y la práctica, 
lo que proporciona un paso del lenguaje común al lenguaje formal o científico sin mayores 
dificultades para los estudiantes, propiciando en ellos la adopción del lenguaje científico y 
la rigurosidad de las ciencias como un proceso natural en su aprendizaje. 
 
Esta segunda etapa es un elemento fundamental en el desarrollo de esta propuesta 
metodológica, pues en ella los alumnos salen de las rutinas establecidas en las diferentes 
clases y en la enseñanza de conceptos matemáticos. Este es un elemento tanto 
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motivacional como de construcción conceptual y en particular de una construcción 
colectiva de pensamiento, dado que en su mayoría el trabajo es en equipos el cual propicia 
discusión y análisis. 
 
La tercera y última etapa, es la evaluación final de los diferentes conceptos, que al igual 
que la primera, llevará a conocer los conceptos que tiene el alumno. De esta manera se 
desarrollan actividades, talleres, encuestas y conversatorios. Esta actividad se lleva a cabo 
simultáneamente con el proceso de conceptualización, pues la metodología de trabajo 
práctico no solo lo permite si no que lo exige para su avance. 
 
Esta se trabaja al realizar las retroalimentaciones para cada una de las prácticas 
trabajadas, y en particular al discutir con los estudiantes los resultados alcanzados en los 
diferentes equipos de trabajo, es decir, al finalizar la toma de datos y solución de los 
diferentes cuestionarios, los alumnos y docentes evalúan los resultados obtenidos, en este 
caso o etapa, se emplean las mismas guías de trabajo como elemento evaluador del 
proceso, dado que en ella no solo se establecen los diferentes pasos a seguir en el trabajo 
práctico, sino que también se establecen cuestionamientos y espacios para la discusión 
de resultados y las conclusiones que se pueden extraer. 
 
Esta forma de evaluar los procesos no solo permite evidenciar un avance claro y coherente, 
también facilita la labor docente y promueve una evaluación en el desarrollo de procesos 
y por competencias, elementos que claramente se establecen en los diferentes 








5. Análisis de resultados 
El desarrollo de la propuesta se lleva a cabo con estudiantes del grupo 10°1 de la 
institución educativa Federico Ozanam (Medellín), previo consentimiento del docente del 
área de física, el rector de la institución y los estudiantes que participan en el proceso. El 
trabajo se desarrolla en el segundo semestre de 2013. 
 
Para abordar el proceso se aplica una encuesta inicial, Cuestionario base, conformada por 
10 preguntas tendientes a identificar conceptos previos en los estudiantes en relación al 
manejo de gráficas en el plano cartesiano, reconocimiento de variable dependiente e 
independiente, y en particular las características principales de la línea recta y el proceso 
de modelación matemática de sucesos cotidianos. 
 
A partir del cuestionario base (anexo A) se establecen los siguientes resultados para un 
grupo de 16 estudiantes: 
 









1. Completar la tabla de posición vs tiempo 88% 6% 6% 
2. Posición del móvil 2 minutos antes 56% 13% 31% 
3. Representación en el plano cartesiano 19% 56% 25% 
4. Reconocimiento de la curva 0% 0% 100% 
5. Utilidad del modelo en la predicción 81% 0% 19% 
6. Reconocimiento de la pendiente 6% 0% 94% 
7. Reconocimiento de las unidades en la 
pendiente 0% 19% 81% 
8. Reconocimiento de los interceptos 0% 0% 100% 
9. Reconocimiento de variable independiente 6% 0% 94% 
10. Reconocimiento de variable dependiente 6% 0% 94% 
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Al revisar dichos resultados se puede establecer que: 
 
 Los estudiantes son capaces de interpretar textos con información contenida en 
ellos y presentarlos en forma de tabla y a partir de dicha información pueden 
extrapolar a otros datos. 
 En el momento de realizar gráficas de una información dada, presentan un manejo 
adecuado del plano cartesiano. Sin embargo, les es indiferente o no reconocen las 
variables dependiente e independiente y su relación con los ejes cartesianos. 
 En algunos casos se identifica la relación de las curvas trazadas en el plano 
cartesiano y el planteamiento expresado en el texto. Se evidencia que los 
estudiantes desarrollan las actividades que se les solicita sin hacer asociación entre 
los diferentes procedimientos. 
 En general los estudiantes no identifican la línea recta ni sus principales 
características. 
 
Análisis de resultados 33 
 
Como elemento representativo de esta situación se tiene la solución al cuestionario base 
realizada por los alumnos Gabriel Arboleda Tolosa y Juan David Restrepo Ocampo, anexo 
G. 
 
Con base en las respuestas ofrecidas por los estudiantes, se ratifica que la propuesta inicial 
toma más vigencia. Por esta razón se confirma la ruta a seguir: 
 
1. Reconocimiento de la línea recta.  
2. Reconocimiento de la parábola 
3. Linealización de la parábola 
4. Reconocimiento de la circunferencia. 
 
Cada una de las etapas anteriores se desarrolla en dos momentos. Un trabajo 
experimental, con el cual los estudiantes asocian el proceso de modelación matemática a 
una forma de reconocimiento del entorno y sus sucesos. Para ellos se procederá la toma 
de datos de modo que los conduzca a cada una de las curvas a tratar. Un segundo 
momento en el análisis matemático o tratamiento de los datos tomado en la clase, se da 
cuando los estudiantes reconocen las características de cada curva tratada, en particular 
aprenden a identificar sus principales elementos y a emplearla para la solución o análisis 
de situaciones reales 
 
Para la práctica de reconocimiento de la línea recta se emplea el desplazamiento de 
cuerpos a velocidad constante (anexo B) 
 
Los estudiantes desarrollan la práctica en equipos de trabajo con esferas de diferente 
diámetro (resistencia en el fluido), posteriormente se cruza información entre ellos para 
que observen las correspondientes diferencias y similitudes. Este proceso se hace a fin de 
que verifiquen y aprendan los conceptos de variable dependiente, independiente, 
intercepto y pendiente. Elementos que claramente no se comprendían a cabalidad. 
 
El trabajo realizado da cuenta del alcance pleno del objetivo que se plantea para la 
práctica: Reconocer la ecuación de la línea recta a partir de los datos tomados en la 
práctica. En particular en el momento en el cual los estudiantes observan los diferentes 
resultados obtenidos por otros compañeros, espacio que genera pequeñas discusiones. 
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Durante las discusiones realizadas en la clase los estudiantes hacen conjeturas sobre las 
posibles variables que afectan el movimiento, por ejemplo al comparar la pendiente de las 
diferentes gráficas obtenidas lo que les permitió concluir que se obtienen diferentes 
pendientes según la esfera empleada. De esta forma se afianzo o consolidó la idea de 
pendiente a partir de un movimiento rectilíneo uniforme, lo cual corrobora a la pendiente 
de una recta como elemento característico y su relación al modelar un suceso físico. Dos 
gráficas que representan el trabajo realizado por los alumnos se presentan a continuación, 
pertenecen a los equipos 2 conformado por los estudiantes Andrés Gómez, Marco Duque 
y Mateo Gutiérrez; y el equipo 3 conformado por los estudiantes Juan David Arcila, Juan 
David Zuleta y Dayan Stiven Moreno, respectivamente. 
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La solución a la guía de trabajo da cuenta de la capacidad de análisis y abstracción que 
presentan los alumnos, este elemento permite ver un avance en la adquisición del 
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Esta situación se evidencia con el manejo adecuado de las gráficas solicitadas, tanto en 
papel milimetrado como con la ayuda de un software y en particular con el manejo de datos 
tomados de ellas y su análisis. Se emplea el informe realizado por los estudiantes: Daniel 
Gallego, Daniel Restrepo y Mateo Cardona (anexo H) para mostrar el trabajo realizado con 
los datos tomados en el aula, del cual se resaltan la tabla de datos tomada por los alumnos, 
las gráficas realizadas, las respuestas presentadas y las conclusiones de la práctica. 
 
El proceso continúa con la práctica de reconocimiento de la parábola, se emplean algunas 
ideas de la óptica física para un espejo parabólico. Obviamente se entra a discutir las leyes 
de la reflexión, sin ser este el objetivo principal. Sin embargo los estudiantes lo observan y 
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Gráfica 6-5 fue obtenida por: Leidy Úsuga, Kelly Franco, Natalia Acevedo y Verónica 
Montoya. 
 
En el desarrollo de la práctica los estudiantes interpretan con facilidad los conceptos de 
directriz y foco, el desarrollo del tema se hace para una parábola con vértice en el origen 
de un sistema coordenado (x,y), donde el eje de simetría de la parábola de modo 
intencional se ha hecho coincidir con  uno de los ejes coordenados. Sin embargo, en forma 
demostrativa se traslada el vértice a cualquier punto del sistema coordenado. Posterior 
mente se obtiene la respectiva ecuación. 
 
De las discusiones en el aula se puede establecer que los alumnos tienen claridad en el 
reconocimiento de los elementos constitutivos o característicos de una parábola, como los 
son el foco, el vértice y la directriz de la misma. En especial logran establecer la definición 
del lugar geométrico correspondiente a la parábola desde el proceso desarrollado en la 
guía. 
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“La parábola se da cuando sus puntos se encuentran a una distancia igual a su foco y a 
su directriz.” Conclusión tomada del informe presentado por los estudiantes: Mateo 
Gutiérrez, Marco Duque y Andrés Gómez (Anexo I) como ejemplo para evidenciar los 
resultados discutidos anteriormente. 
 
Para abordar el tema de linealización de la parábola se desarrolla una práctica en la cual 
se observa el tiro semiparabólico para un cuerpo (Anexo D). 
 




Los estudiantes en este punto presentan un dominio de los elementos que definen una 
parábola y logran manipular los datos para obtener de estos la información solicitada, el 
desarrollo de la clase es más colaborativo y proactivo, es de destacar que alumnos que en 
determinado momento mostraron poco interés por las temáticas abordadas, en este punto 
trabajan con dedicación para alcanzar las metas propuestas. 
 
Por otra parte, el manejo de datos para la obtención de los valores de foco y pendiente se 
da en forma clara y coherente, se observa a los estudiantes con un dominio de los procesos 
matemáticos y reconocimiento de su utilidad. Durante el transcurso de las clases los 
alumnos desarrollan los pasos orientados en la guía (Anexo D) práctica experimental 
linealización de una curva parabólica con facilidad, al momento de realizar las gráficas y 
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los cálculos matemáticos ellos encuentran sentido a lo propuesto en la guía, la mayor 
dificultad se presenta en el momento de calcular el tiempo de caída de la esfera, para 
desarrollar el cálculo de la gravedad lo cual genera errores en los resultados de la misma. 
 
Para la siguiente guía trabajada con los estudiantes se aplica el cuestionario conceptos 
previos circunferencia (anexo E) el cual evidencia un conocimiento de la curva, sus 
características y elementos principales; sin embargo, hay poca observación de la utilidad 
que esta pueda presentar en su entorno. Evidencia de ello que la mayoría de los alumnos 
no dan respuesta a la pregunta: “De seguro tú has visto la luna, pero sabes tú como se 
mueve ella alrededor de la tierra? Sabes que trayectoria sigue?. Trata de hacer un gráfico 
de la trayectoria seguida por la luna vista desde la tierra”. Por el contrario si a preguntas 
basadas en los parámetros del modelo. Se toma la solución dada por Daniel Gallego 
(Anexo K), como parte de las evidencias aportadas al proceso. 
 
En el momento de trabajar el tema de la circunferencia los estudiantes manejan de forma 
clara los procesos de toma de datos el trabajo interdisciplinar y la autonomía en el 
desarrollo de las clases. Es de destacar las discusiones y comparaciones que los 
estudiantes hacen para los resultados obtenidos en los diferentes equipos y la facilidad 
con la cual extraen las conclusiones, las cuales por lo general se obtienen en las 
discusiones que desarrollan o las explicaciones que dan a otros compañeros del proceso 
Al finalizar la práctica se establece por parte de los estudiantes una mayor relación entre 
los procesos matemáticos, en particular los modelos y la realidad. Alcanzándose de esta 
forma la meta de acercar el mundo matemático al mundo concreto o viceversa sin caer 





6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
Con base en los resultados, de las experiencias realizadas con los estudiantes y 
presentadas anteriormente se puede establecer con claridad que el proceso llevado a cabo 
tiene un alto grado de satisfacción, en especial el agrado que presentan los alumnos en 
relación a las clases. 
 
Se observa un proceso continuo y coherente en la adquisición de los conceptos de línea 
recta, curvas, linealización de curvas, parábola y circunferencia. Este proceso permite una 
transición muy natural y sin traumatismos hacia la apropiación de otros conceptos 
relacionados, como es el caso del movimiento de cuerpos y las características de los 
mismos. Con este procedimiento los estudiantes con base en una buena comprensión del 
modelo específico pueden generalizarlo no solo para ese campo si no a otras áreas del 
conocimiento. 
 
Al inicio de la aplicación de la propuesta metodológica se generó mucha expectativa, tanto 
por parte de los estudiantes como de la docente, dado que es una forma diferente de ver 
las matemáticas. Sin embargo el desarrollo de la propuesta tiene viabilidad demostrada, 
ya que permite generar conocimiento desde la manipulación de datos, construir el modelo 
y reconocerlo en su esencia y desde su origen, no solo identificar una ecuación presentada 
en forma arbitraria y dada por un ente externo. 
 
El trabajo en equipos y la retroalimentación en clases en forma de conversatorio con los 
estudiantes e intervención del docente como orientador hacia el concepto es un punto 
fuerte en la aplicación de la metodología, dado que en él se aclaran dudas o se amplían 
conceptos desde las experiencias vividas por los estudiantes. Esta situación garantiza el 
objetivo del modelo de aprendizaje significativo planteado por Ausubel y el cual es la base 
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para la propuesta metodológica, siempre que los estudiantes relacionan los conceptos 
previos con conceptos nuevos y existe un ente mediador de los mismos. 
 
Adicionalmente, se observa que en las clases finales los estudiantes muestran mejores 
resultados y mayor reconocimiento de los elementos que se trabajan, esto lo evidencian 
los mejores resultados en los cuestionarios y talleres de circunferencia y el taller de 
linealización de la parábola, en comparación con el cuestionario base y taller de 
reconocimiento de la parábola, momento en el cual los alumnos tomaban cada concepto 
de forma independiente y sin asociarlos a factores de la vida cotidiana. Competencia  que  
alcanzaron al finalizar la aplicación de la propuesta metodológica.  
 
Desde otro punto, es de resaltar que es posible la transversalidad en las áreas planteada 
desde el ministerio de educación y la efectividad del aprendizaje asociado a las 
experiencias vividas, no solo el manejo de teorías que para los jóvenes carecen de sentido, 
sino también en el manejo práctico o aplicación que se le da a estas teorías. 
 
Un elemento positivo que se obtiene al aplicar esta propuesta y que es de gran valor es el 
desarrollo de las competencias de razonamiento lógico-matemático y argumentativo en 
particular esta última que generalmente se ve relegada en las clase magistrales, en el 
discurso de los estudiantes se evidencia una apropiación de los conceptos tratados, 
adicionalmente se potencian competencias laborales dado el trabajo en equipo. 
 
Esta forma de trabajo con los estudiantes puede estar afectada por los tiempos de trabajo 
que se tiene en las instituciones, sin embargo la ganancia no se da en el corto plazo, es 
un proceso a largo plazo donde los resultados académicos favorables se dan en la solución 
de situaciones problema que se asocien a las matemáticas  
 
La mayor dificultad presentada fue la distribución de los encuentros, dado que por factores 
ajenos a los estudiantes y docentes no podían llevarse a cabo en las fechas programadas 
y constantemente se debían aplazar o dejar inconclusas las actividades para ser 
retomadas en momentos posteriores. 
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6.2 Conclusiones 
Dentro del proceso se recomienda trabajar con estudiantes de diferentes poblaciones para 
enriquecer los conceptos que se puedan manejar y ampliar sustancialmente los temas 
tratados. Adicionalmente se recomienda ampliar la propuesta a otros conceptos ya sea 
desde las matemáticas, física, química u otras ciencias básicas, en las cuales la 
experimentación sea un mediador para el aprendizaje de los mismos. 
 
Para futuros trabajos se propone la realización de guías para el estudio de otras curvas, 
dado que para el estudiante es una forma directa de reconocerlas, y en especial de asociar 
los procesos naturales, físicos o químicos con los modelos matemáticos. 
 
Una posible propuesta de trabajo es el permitir que el alumno sea quien proponga el 
modelo matemático más apropiado y que él poco a poco pueda redescubrir ese concepto, 
que matemáticamente ya está trabajado y analizado, pero para él es un elemento nuevo 






A. Anexo: Cuestionario base 
CUESTIONARIO BASE 
1. Un observador inicia la toma del tiempo de un móvil en el instante que pasa en 
frente a él, 10 metros después lo detiene, en este momento el cronómetro marca 
5 segundos. Repite la toma de datos posteriormente obteniendo el mismo 
resultado y concluye que el móvil se mueve con una rapidez constante de 10m/5s, 
con la información anterior completa la siguiente tabla tomando como t = 0 el 
instante que el móvil pasa frente al observador. 
 
Tiempo (s) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
Posición 
(m) 
           
 
2. ¿Es posible conocer por medio de la tabla anterior cual es la posición del móvil 







3. Representa en un plano cartesiano la información obtenida de la tabla en la hoja 
anexa.  
 
4. ¿Reconoces el tipo de gráfica que se obtiene? Indícala: 
______________________________ 
 
5. ¿Con los datos obtenidos, es posible predecir las posiciones del móvil en el 
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6. Se  puede establecer que el valor de la pendiente para la gráfica anterior es: 
________________ 
 
7.  El valor de esta pendiente qué representa Tiene unidades? Indíquelas de ser 






8. ¿Se puede conocer el valor de los interceptos? De ser así indíquelos, de lo 

















B. Anexo: Práctica experimental de 
movimiento en línea recta 
 




 Marco de referencia y sistema de coordenadas. 
 Movimiento Rectilíneo uniforme. 
 Densidad. 
 Velocidad límite 
 Línea recta. 
 
 








 ESFERAS DE DIFERENTES TAMAÑOS Y DENSIDADES 
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 Llenar la probeta con la glicerina, se debe evitar la formación de burbujas. 
 Establecer distancias desde un punto de referencia hasta el fondo de la probeta. 
 Dejar caer una esfera dentro de la probeta. Observar cuando el movimiento de la esfera 
es uniforme. Tomar los tiempos de desplazamiento de su centro geométrico de masa 
para 10 posiciones. 
 Repetir la toma de datos para otras 2 esferas.  





EVENTO 1 EVENTO 2 EVENTO 3 
t (s) t (s) t (s) 
Posición 1     
Posición 2     
Posición 3     
Posición 4     
Posición 5     
Posición 6     
Posición 7     
Posición 8     
Posición 9     
Posición 10     
 
ANÁLISIS DE DATOS 
 Representar en forma gráfica y vs t, en papel milimetrado y con ayuda de un 
software. Y es la distancia recorrida y t el tiempo invertido 
Insertar aquí las gráficas y vs t para cada situación. 
 






 Encontrar la relación m = (y1-y2)/( t1-t2) para dos puntos cualesquiera 
 
 Repetir el punto anterior para 3 parejas de puntos más y comprobar que es igual 
o aproximadamente igual. 
 
 Escribir la ecuación general de la recta de acuerdo a la información de la tabla 
1. Indicar el valor de la pendiente para la ecuación anterior. 
 
  De la gráfica y empleando un transportador y mida el ángulo (α) positivo entre 
la línea obtenida y el eje x, calcule: tan (α) 
 




 Que representa la pendiente de una línea recta? 
 
 Como establecer la ecuación de una línea recta en general? 
 
 Cuanto tiempo tardaría cada una de las esferas en recorrer distancias de 1m, 
3,5 m y 9m si se tuviera una probeta de esas dimensiones? 
 
 Es posible emplear el modelo de línea recta para predecir otras situaciones? De 
ejemplos de ser así. 
 
 Consulte que representa la pendiente obtenida en la práctica para el 
desplazamiento de cuerpos en fluidos. 
 




C. Anexo: Práctica experimental de 
reconocimiento de la parábola 




 Plano cartesiano. 
 Distancia entre dos puntos. 
 Óptica geométrica.  
 
OBJETIVO: Reconocer la ecuación de una curva parabólica a partir de los datos tomados de 
una práctica experimental. 
 
MATERIALES: 
 PLACA GUÍA. 
 CARTÓN REFLECTIVO 
 PAPEL MILIMETRADO 




OBSERVACIÓN: Al usar el láser debe tener especial cuidado de no jugar con él y de no 
dirigirlo jamás a los ojos ni de sus compañeros ni los suyos.  
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 Tomar una hoja de papel milimetrado y sobre ella trazar con lapicero un eje horizontal.    
 Ubicar la hoja milimetrada sobre la placa según instrucciones del docente y el montaje 
que se ha mostrado previamente. 
 Ubicar el cartón en la ranura de la placa guía. 
 Con un lápiz trazar la curva que define el contorno interior del cartón. Luego trazar una 
recta perpendicular al eje horizontal (forman un ángulo de 90°) a una distancia de 15cm 
del cartón.  Sobre este nuevo eje, se harán divisiones equi-espaciadas. Defina cinco 
divisiones hacia arriba y cinco hacia abajo.   
 Ubique el haz láser sobre la primera división hecha al eje vertical y oriente el haz láser 
paralelo al eje horizontal trazado sobre el papel milimetrado y dirigido directamente hacia 
el cartón con película metálica. Observe el punto donde el haz incide sobre el cartón y con 
la ayuda de un lápiz márquelo en la hoja milimetrada.  
 Luego marque el punto donde el haz laser corta al eje horizontal.  
 Repita este procedimiento para cada una de las divisiones realizadas al eje vertical. 
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¿Existe alguna variación del punto de corte entre el haz láser y eje horizontal? 
 
Si el haz lo coloca sobre la línea horizontal trazada sobre el papel, ¿existe un único punto 
de corte o existen varios? Explique su respuesta.  
 






EVENTO 1 EVENTO 2 EVENTO 3 
Línea 1     
Línea  2     
Línea  3     
Línea  4     
Línea  5     
Línea  6     
Línea  7     
Línea  8     
Línea  9     
Línea  10     
Línea  11     
 
 
 Trazar líneas paralelas al eje horizontal y pasando por cada uno de los puntos de la curva 
que generó el contorno interior del cartón. Sobre estas líneas medir las distancias 
anteriores hacia afuera de la curva. 
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 Trazar la curva que se obtiene al unir estos puntos.  
¿Qué tipo de curva se obtiene al exterior del cartón reflectivo? 
 
 
La curva que se trazó sobre el contorno del cartón reflectivo se le denomina PARÁBOLA: 
 
a. Define con tus propias palabras qué entiendes por parábola.  
 
b. Existe algún elemento característico para esta curva, indica cual o cuales 
 
c. Para la curva denominada parábola se establecen dos elementos, vértice y directriz, 
consulta el significado de cada uno de ellos 
 
 Tomando un punto A cualquiera sobre la curva de coordenadas (x,y) y teniendo presente que 
la distancia FA y AQ son iguales, establezca la relación funcional en que se encuentran las 
variables y y x.  
 
La ecuación que define la relación entre las variables y y x es: 
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a) x2 = 4px b) Y2 = -4px c) x2 = 4py d) x2 = -4py e) 2x = 4pY 
f) x = 4py g) y2 = 4px 
 
 Observa en tu vida cotidiana en que eventos se describen a través de una relación parabólica 
y con base en ello trata de explicar su utilidad. 
 
 Como se puede emplear el conocimiento de dicha curva para el beneficio nuestro. 
 
 Consulte otras definiciones de la curva trabajada en esta práctica. 
 
 Consultar su uso en las telecomunicaciones y la astronomía. 







D. Anexo: Práctica experimental 
linealización de una curva parabólica 




 Origen y sistema de coordenadas. 
 Tiro parabólico  
 
 
OBJETIVO: Reconocer la ecuación de una curva parabólica a partir de los datos tomados de 





 Plano inclinado 
 Papel bond 
 Metro o flexómetro 
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 Dibuje un plano cartesiano con los ejes como se muestran en la figura (montaje). El 





 Ubique el plano de tal modo que la esfera salga justo por el punto correspondiente al 
origen de coordenadas (ver montaje) 
 Deje caer la esfera desde la posición más alta de la rampa, inicie la toma secuencial de 
fotografías (video) al momento de que la esfera abandone la rampa. 
 Lea las posiciones de y vs x en la fotografía (video) para diferentes posiciones, escriba 
los datos en la tabla. 
 




Posición 1   
Posición 2   
Posición 3   
Posición 4   
Posición 5   
Posición 6   
Posición 7   
Posición 8   
Posición 9   
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Posición 10   
Posición 11   
Posición 12   
 
 Con el mismo montaje pero con la esfera saliendo hacia el lado opuesto, lleve a cabo la 
toma de fotografías (video)   y la obtención de datos. Recuerde que ahora la coordenada 
x toma valores negativos. Termine de completar la tabla anterior. 
 Realice la gráfica de y vs x (gráfica 1). Trate de establecer el tipo de curva que se 
obtiene y sus características. 
 Eleve la coordenada x al cuadrado y realice una gráfica de y vs x2 (gráfica 2), 
compruebe que se trata de una línea recta. Calcule su pendiente.  
 Divida la pendiente entre 4, (P=m/4). La razón de esta división se comprenderá 
posteriormente. 
 Sobre la gráfica de y vs x (gráfica 1), defina el vértice y trace el eje de simetría, a 
partir del vértice y sobre el eje mida la distancia P, tanto hacia el interior como el 
exterior de la curva. Pasando por el punto exterior y perpendicular al eje de simetría, 




 Para diferentes puntos sobre la curva y distribuidos a ambos lados del eje de simetría 
de la gráfica 1, halle las distancias al punto P y a la recta horizontal. Con los resultados 
obtenidos vaya llenando la siguiente tabla. 
Punto Q (x,y) Distancia del punto 
Q al punto P 
Distancia de Q a la 
recta horizontal 
Cociente de las 
distancias 
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 A qué valor tiende el cociente de las distancias calculadas en la tabla anterior? 
 
 
 A partir de este resultado se puede concluir que la curva obtenida en la gráfica 1 es?     
 
 
 Es posible encontrar el foco de una parábola por medio de la linealización de su ecuación? 




 A partir de los datos linealizados para el tiro semi-parabólico, se puede establecer la 
constante gravitacional. Para lograrlo es posible demostrar que las ecuaciones para la 
posición de la esfera en el eje x y en el eje y,  cuando el ángulo de salida es θ = 0, están 
dadas por:  
 
MOVIMIENTO PARABÓLICO 
MOVIMIENTO HORIZONTAL (Eje x) MOVIMIENTO VERTICAL (Eje y) 




gty               [2] 
 








2   [3]  
 
Ecuación que relaciona las variables (x, y). 
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 Del video tome el tiempo t que tarda la esfera desde que abandonó la rampa y 
llego al piso, la distancia horizontal x , y la distancia vertical y que desciende la 







 Observe que 
1
2𝑣0
2 𝑔  es un constante y es el valor de la pendiente en la gráfica  
2, ecuación [3] 










| ∗ 100 
 
 Observa en tu vida cotidiana en que eventos se describen a través de una relación 
parabólica y con base en ello trata de explicar su utilidad. 
 











E. Anexo: Cuestionario conceptos 
previos circunferencia 
Cuestionario conceptos previos circunferencia. 
 
Nombre:_____________________________ fecha: __________ 
 
 Define con tus palabras lo que entiendes por circunferencia y círculo:      
 
 
  Haz una gráfica de una circunferencia y describe la manera como lo 
obtuviste. 
 
 Expresa que diferencias existen entre circunferencia y círculo  
 
 Que elementos caracterizan una circunferencia: 
 
 Sabes cuál de las siguientes ecuaciones corresponden a una 
circunferencia? Si no sabes no respondas 
 (𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟2 
 (𝑥 − 𝑎) + 𝑦2 = 𝑟2 
 𝑥2 + 𝑏𝑦 = 𝑚 
 𝑥2 + 𝑦2 + 6𝑥 − 4𝑦 − 23 = 0 
 (𝑥 + 3)2 + (𝑦 − 7)2 = 64 
 𝑥2 + 𝑦2 = 25 
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 En la ecuación (1) sabes que representan r, a, y b?. 
 
 Si se pone a rotar una rueda de bicicleta manteniendo fijo su eje, 
sabrías que trayectoria sigue un punto en el borde de la rueda?  
 
De seguro tú has visto la luna, pero sabes tú como se mueve ella alrededor 
de la tierra? Sabes que trayectoria sigue?. Trata de hacer un gráfico de la 






F. Anexo: Práctica experimenta 
circunferencia 




 Marco de referencia y ejes y origen de coordenadas. 
 
 Círculo y circunferencia. 
 
OBJETIVO: Obtener la ecuación de una trayectoria circular a partir de los datos tomados de 






 Papel bond 
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 Dibuje un plano cartesiano con los ejes como se muestran en la figura. Con distancias 




 Ubique el sistema como se muestra en el montaje  
 Tome la cuerda atada a la esfera y comience a desplazarla asegurándose que la cuerda 
permanezca tensionada. Vaya tomando las coordenadas de la esfera para diferentes 
posiciones en los cuatro cuadrantes. 








Posición 1   
Posición 2   
Posición 3   
Posición 4   
Posición 5   
Posición 6   
Posición 7   
Posición 8   
Posición 9   
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Posición 10   
 
 Localice todos los puntos en el plano y trace la curva resultante. 
 Que curva se obtiene? 
 
 
 Toma varios puntos sobre la curva y determina la distancia que hay desde el 
centro al punto 
 
Posición en  X Posición en Y Distancia 
   
   
   
   
 




Para obtener la ecuación de la curva, vamos a suponer que tenemos un punto genérico de 




Usando Pitágoras, expresa el cuadrado de la distancia del origen al punto en términos de las 
coordenadas (x,y) y escribe la ecuación obtenida. 
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Ahora comparte tus resultados con los otros grupos y escribe las ecuaciones que han obtenido 
y las longitudes de las cuerdas empleadas 
 













Note que los elementos característicos de está curva llamada circunferencia son el centro que 
tiene coordenadas (0,0) y la distancia del centro a cualquier punto de la curva que se llama radio. 
 




 De los datos obtenidos de la gráfica que se puede establecer para la curva obtenida 
inicialmente? 
 Repita el proceso anterior con una longitud mayor en la cuerda. 
Ejercicios  
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Para las siguientes ecuaciones establezca el centro y el radio de la circunferencia 
 (𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟2 
 (𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑑 
 (𝑥 − 𝑎)2 + 𝑦2 = 𝑟2 
 𝑥2 + 𝑦2 + 6𝑥 − 4𝑦 − 23 = 0 
 (𝑥 − 3)2 + (𝑦 − 7)2 = 64 




 Observa en tu vida cotidiana en que eventos se describen a través de una relación 
circular y con base en ello trata de explicar su utilidad. 
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H. Anexo: Solución a práctica 
experimental de movimiento en línea 
recta 




 Marco de referencia y sistema de coordenadas. 
 Movimiento Rectilíneo uniforme. 
 Densidad. 
 Velocidad límite 
 Línea recta. 
 
 








 ESFERAS DE DIFERENTES TAMAÑOS Y DENSIDADES 
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 Llenar la probeta con la glicerina, evitar la formación de burbujas. 
 Establecer distancias desde un punto de referencia hasta el fondo de la probeta. 
 Dejar caer una esfera dentro de la probeta. Observar cuando el movimiento de la esfera 
es uniforme. Tomar los tiempos de desplazamiento de su centro de masa para 10 
posiciones. 
 Repetir la toma de datos para otras 2 esferas.  





EVENTO 1 EVENTO 2 EVENTO 3 
t (s) t (s) t (s) 
Posición 1 0,0 0,0 0,0 0,0 
Posición 2 3,0 4,45 4,55 
 
4,5 
Posición 3 6,0 8,775 8,49 
 
8,87 
Posición 4 9,0 13,385 13,27 14,2 
Posición 5 12,0 18,1525 18,17 18,2 
Posición 6 15,0 23,1575 22,72 24,46 
Posición 7 18,0 28,0425 27,76 29,12 
Posición 8 21,0 33,2725 33,20 34,98 
Posición 9 24,0 38,9875 38,78 40,7 
Posición 10 27,0 43,695 43,67 44,95 
ANÁLISIS DE DATOS 
 Representar en forma gráfica y vs t, en papel milimetrado y con ayuda de un 
software. Y es la distancia recorrida y t el tiempo invertido 
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 Encontrar la relación m = (y1-y2)/(t1-t2) para dos puntos. 
 
 Repetir el punto anterior para 3 parejas de puntos más. 
 
 Escribir la ecuación general de la recta de acuerdo a la información de la tabla 
1, indicar el valor de la pendiente para la ecuación anterior. 
 
 Emplee un transportador y mida el ángulo (α) positivo entre la línea recta y el 
eje x, obtenga: tan (α) 
 




 Que representa la pendiente de una línea recta? 
 
 Como establecer la ecuación de una línea recta en general? 
 
 Cuanto tiempo tardaría cada una de las esferas en recorrer distancias de 1m, 
3,5 m y 9m si se tuviera una probeta de esas dimensiones? 
 
 Es posible emplear el modelo de línea recta para predecir otras situaciones? De 
ejemplos de ser así. 
 
 Consulte que representa la pendiente obtenida en la práctica para el 
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 "Con el tema de Movimiento Rectilíneo Uniforme se pueden 
destacar teorías entre distancia, tiempo y velocidad de la 
caída de un objeto cualquiera" 
 Al evaluar la pendiente tomada desde la gráfica debe de 
estar en igual tamaño los dos ejes. Lo que se ve con las 







 Encontrar la relación m = (y1-y2)/(t1-t2) para dos puntos. 
 
 M= (3-18)/(4,45-28,0425) 






 Repetir el punto anterior para 3 parejas de puntos más. 
 
 M= (6-18)/(8,775-28,0425) 
M= 0,622810432 
 
 M= (9-21)/(13,385-33,2725) 
M= 0,603394091 
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 M= (18-27)/(28,0425-43,695) 
M= 0,574988021 
 
 Escribir la ecuación general de la recta de acuerdo a la información de la tabla 
1, indicar el valor de la pendiente para la ecuación anterior. 
Y = 0,6x +0 
 
 Emplee un transportador y mida el ángulo (α) positivo entre la línea recta y el 
eje x, obtenga: tan (α) 
 
 Tan45°= 1 
 





 Que representa la pendiente de una línea recta? 
 
Es la inclinación que tiene la recta con respecto al eje x dada por la ecuación: 
M=(y2-y1)/(x2-x1) 
 
 Como establecer la ecuación de una línea recta en general? 
La ecuación GENERAL de una línea recta tiene la forma: y = Mx + b 
Siendo: y: Distancia 
          x: Tiempo 
          M: Pendiente de la Recta 
          b: La intersección Y (Donde la línea se cruza con el eje Y) 
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Si  en 43,695 seg la esfera recorre 27 cm, ¿en cuántos min recorre 1, 3,5 y 9 metros? 
Cuanto tiempo tardaría cada una de las esferas en recorrer distancias de 1m, 3,5 m y 
9m si se tuviera una probeta de esas dimensiones?(43,695 seg*100cm)/27 cm      =       
161,833/60 = 2,69722 min por 1 m 
                              
(43,695 seg*350cm)/27 cm      =       566,4166/60 =9,440277 min por 3,5 m 
 




 Es posible emplear el modelo de línea recta para predecir otras situaciones? De 
ejemplos de ser así. 
 
-Se lanza un objeto a  una altura de  600 pies  a una velocidad de  10    pies 
por segs, ¿cuánto se demora el objeto en caer si  su altura fuera de 350 pies? 
-un avión que cae en picada recorre 750 m a una velocidad de 80m/m, ¿cuánto 
tiempo se demoro el avión para recorrer los 750 m? y  ¿cuánto se demoro el avion 
en recorrió 300m? 
  
 
 Consulte que representa la pendiente obtenida en la práctica para el 








I. Anexo: Solución a práctica 
experimental de reconocimiento de 
la parábola 




 Marco de referencia y sistema de coordenadas. 
 Plano cartesiano. 
 Distancia entre dos puntos. 
 Óptica geométrica.  
 
OBJETIVO: Reconocer la ecuación de una curva parabólica a partir de los datos tomados de 
una práctica experimental. 
 
MATERIALES: 
 PLACA GUÍA. 
 CARTÓN REFLECTIVO 
 PAPEL MILIMETRADO 
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OBSERVACIÓN: Al usar el láser debe tener especial cuidado de no jugar con él y de no 







 Tomar una hoja de papel milimetrado y sobre ella trazar con lapicero un eje horizontal.    
 Ubicar la hoja milimetrada sobre la placa según instrucciones del docente y el montaje 
que se ha mostrado previamente. 
 Ubicar el cartón en la ranura de la placa guía. 
 Con un lápiz trazar la curva que define el contorno interior del cartón. Luego trazar una 
recta perpendicular al eje horizontal (forman un ángulo de 90°) a una distancia de 15cm 
del cartón.  Sobre este nuevo eje, se harán divisiones equi-espaciadas. Defina cinco 
divisiones hacia arriba y cinco hacia abajo.   
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 Ubique el haz láser sobre la primera división hecha al eje vertical y oriente el haz láser 
paralelo al eje horizontal trazado sobre el papel milimetrado y dirigido directamente hacia 
el cartón con película metálica. Observe el punto donde el haz incide sobre el cartón y con 
la ayuda de un lápiz márquelo en la hoja milimetrada.  
 Luego marque el punto donde el haz laser corta al eje horizontal.  
 Repita este procedimiento para cada una de las divisiones realizadas al eje vertical. 
 
¿Existe alguna variación del punto de corte entre el haz láser y eje horizontal? 
 
R/= No, si se coloca bien, paralelo el láser la luz siempre pasa por el mismo lugar 
 
Si el haz lo coloca sobre la línea horizontal trazada sobre el papel, ¿existe un único punto 
de corte o existen varios? Explique su respuesta.  
 
R/= se ve todo el eje iluminado, son muchos (infinitos) puntos. 
 






EVENTO 1 EVENTO 2 EVENTO 3 
Línea 1 10,3 10,3 11,4  
Línea  2 4,5 4,5 8,7  
Línea  3 3,8 3,8 6,5  
Línea  4 2,8 2,8 4,8  
Línea  5 2,4 2,4 3,6  
Línea  6 2,9 2,9 3,0  
Línea  7 2,8 2,8 3,1  
Línea  8 3,8 3,8 4,5  
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Línea  9 4,5 4,5 5,0  
Línea  10 10,3 10,3 8,7  
Línea  11   11,5  
 
 Trazar líneas paralelas al eje horizontal y pasando por cada uno de los puntos de la curva 
que generó el contorno interior del cartón. Sobre estas líneas medir las distancias 
anteriores hacia afuera de la curva. 
 
 
 Trazar la curva que se obtiene al unir estos puntos. 
¿Qué tipo de curva se obtiene al exterior del cartón reflectivo 
 Comparar la toma de datos con otras 2 placas.  
 
 
La curva que se trazó sobre el contorno del cartón reflectivo se le denomina PARÁBOLA: 
 
a. Define con tus propias palabras qué entiendes por parábola. 
R/=  Una parábola es una curva en la que los puntos están a la misma distancia de 
un punto y una línea fija.  
 
b. Existe algún elemento característico para esta curva, indica cual o cuales 
 
c. Para la curva denominada parábola se establecen dos elementos, vértice y directriz, 
consulta el significado de cada uno de ellos Vértice de la parábola 
R/=El vértice es el punto donde la parábola cruza su eje  
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Foco de la parábola 
R/= El foco es un punto singular que no pertenece a ella generalmente, desde este se 
mantienen puntos que determinan las distancias de la misma.  
 
Directriz de la parábola 
R/= La directriz de una parábola es la recta fija de esta. 
 
 Tomando un punto A cualquiera sobre la curva de coordenadas (x,y) y teniendo presente que 
la distancia FA y AQ son iguales, establezca la relación funcional en que se encuentran las 
variables y y x.  
 
 
b) x2 = 4px b) Y2 = -4px c) x2 = 4py d) x2 = -4py e) 2x = 4pY 
g) x = 4py g) y2 = 4px 
        R/= g) y2 = 4px 
 
 Observa en tu vida cotidiana en que eventos se describen a través de una relación parabólica 
y con base en ello trata de explicar su utilidad. 
 
 Como se puede emplear el conocimiento de dicha curva para el beneficio nuestro. 
R/= Cuando llamamos una persona estamos utilizando este conocimiento que ya que este se 
empleó en antenas.  
 
 Consulte otras definiciones de la curva trabajada en esta práctica. 
 
 Consultar su uso en las telecomunicaciones y la astronomía. 
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R/= En las telecomunicaciones se ve utilizada en las antenas para los celulares y el internet 





Desde la física el conocer cómo se puede emplear la matemática para facilidad de 
nuestras vidas es importante. 
 
Es fácil estudiar la parábola con los elementos vistos en clase, y se reconoce su utilidad 
con facilidad. 
 









J. Anexo: Solución a práctica 
experimental linealización de una 
curva parabólica 
 




 Origen y sistema de coordenadas. 
 Tiro parabólico  
 
 
OBJETIVO: Reconocer la ecuación de una curva parabólica a partir de los datos tomados de 





 Plano inclinado 
 Papel bond 
 Metro o flexómetro 
 Cámara fotográfica.  
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 Dibuje un plano cartesiano con los ejes como se muestran en la figura (montaje). El 





 Ubique el plano de tal modo que la esfera salga justo por el punto correspondiente al 
origen de coordenadas (ver montaje) 
 Deje caer la esfera desde la posición más alta de la rampa, inicie la toma secuencial de 
fotografías (video) al momento de que la esfera abandone la rampa. 
 Lea las posiciones de y vs x en la fotografía (video) para diferentes posiciones, escriba 
los datos en la tabla. 
 




Posición 1 1 0.9 
Posición 2 1 2 
Posición 3 1 3.1 
Posición 4 1.2 4 
Posición 5 1.1 5 
Posición 6 3.2 8 
Posición 7 1 1 




Posición 8 1 2.2 
Posición 9 2 4 
Posición 10 2 5.1 
Posición 11 2.2 7 
Posición 12 3 9 
 
 Con el mismo montaje pero con la esfera saliendo hacia el lado opuesto, lleve a cabo la 
toma de fotografías (video)   y la obtención de datos. Recuerde que ahora la coordenada 
x toma valores negativos. Termine de completar la tabla anterior. 
 Realice la gráfica de y vs x (gráfica 1). Trate de establecer el tipo de curva que se 
obtiene y sus características. 
 Eleve la coordenada x al cuadrado y realice una gráfica de y vs x2 (gráfica 2), 
compruebe que se trata de una línea recta. Calcule su pendiente.  
 Divida la pendiente entre 4, (P=m/4). La razón de esta división se comprenderá 
posteriormente. 
 Sobre la gráfica de y vs x (gráfica 1), defina el vértice y trace el eje de simetría, a 
partir del vértice y sobre el eje mida la distancia P, tanto hacia el interior como el 
exterior de la curva. Pasando por el punto exterior y perpendicular al eje de simetría, 




 Para diferentes puntos sobre la curva y distribuidos a ambos lados del eje de simetría 
de la gráfica 1, halle las distancias al punto P y a la recta horizontal. Con los resultados 
obtenidos vaya llenando la siguiente tabla. 
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Punto Q (x,y) Distancia del punto 
Q al punto P 
Distancia de Q a la 
recta horizontal 
Cociente de las 
distancias 
(1,0.9) 1.2 cm 1.3 cm 0.9 
(1,2) 1.9 cm 2.1 cm 0.9 
(1,3.1) 3 cm 3.3 cm 0.9 
(1.2,4) 4 cm 4.4 cm 0.9 
(1.1,5) 4.9 cm 5.3 cm 0.9 
(3.2,8) 8.2 cm 8.3 cm 0.9 
 









 Es posible encontrar el foco de una parábola por medio de la linealización de su ecuación? 
Explique su respuesta y describa el procedimiento. 
 
Si, se hace una gráfica cambiando las variables por y vs x2 se saca la pendiente y se divide por 
4 
 
 A partir de los datos linealizados para el tiro semi-parabólico, se puede establecer la 
constante gravitacional. Para lograrlo es posible demostrar que las ecuaciones para la 
posición de la esfera en el eje x y en el eje y,  cuando el ángulo de salida es θ = 0, están 
dadas por:  
 
MOVIMIENTO PARABÓLICO 
MOVIMIENTO HORIZONTAL (Eje x) MOVIMIENTO VERTICAL (Eje y) 




gty               [2] 
 












2   [3]  
 
Ecuación que relaciona las variables (x, y). 
 
 Del video tome el tiempo t que tarda la esfera desde que abandonó la rampa y 
llego al piso, la distancia horizontal x , y la distancia vertical y que desciende la 








 Observe que 
1
2𝑣0
2 𝑔  es un constante y es el valor de la pendiente en la gráfica  
2, ecuación [3] 




g = 156 600 
 




| ∗ 100 
 
El valor no coincide. 
 
 
 Observa en tu vida cotidiana en que eventos se describen a través de una relación 
parabólica y con base en ello trata de explicar su utilidad. 
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 Como se puede emplear el conocimiento de dicha curva para el beneficio nuestro. 
 
El conocimiento de la curva permite ampliar más los conceptos que tiene una 
persona para dar uso de sus propiedades: 
*En un partido de futbol: Ej. Conocer a qué distancia y fuerza debe pegarle un 

















Figura J-1: Representación de datos tiro parabólico y vs x 
 





K. Anexo: Solución a cuestionario 
conceptos previos circunferencia 
Nombre: _Daniel Esteban Gallego Sierra__ fecha: _22/11/13_ 
 
 Define con tus palabras lo que entiendes por circunferencia y círculo:      
R// 
- Circunferencia: Conjunto de todos los puntos que se encuentran a una misma 
distancia de un punto central. 
- Circulo: Conjunto de todos los puntos cuya distancia es menor o igual 
al radio. 
 
  Haz una gráfica de una circunferencia y describe la manera como lo 
obtuviste. 
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 Expresa que diferencias existen entre circunferencia y círculo  
R// 
CIRCULO CIRCUNFERENCIA 
Un Círculo es toda la superficie 
interior que vemos de un objeto, 
que tiene un centro al que los 
puntos del borde están siempre a la 
misma distancia. 
La Circunferencia son todos los 
puntos externos al círculo, es decir, 
su perímetro. 
 
Posee características medibles 
como: 
 El área  
 El centro  
 El radio  
 
Sólo posee longitud como unidad de 
medida y elementos como: 
 El Radio 
 La Cuerda 
 El Diámetro 
 El arco 
 Recta secante 
 Recta Tangente 
 Recta Exterior 




 Que elementos caracterizan una circunferencia: 
R// 
 El Radio 
 La Cuerda 
 El Diámetro 
 El arco 
 Recta secante 
 Recta Tangente 
 Recta Exterior 
 
 Sabes cuál de las siguientes ecuaciones corresponden a una 
circunferencia? Si no sabes no respondas 
  (X-a)2 + (y-b)2 = r2 
 (X-a) + y2 = r2 
 X2 + by =m 
  
  
  R// Ésta pertenece a una circunferencia ya que de 
esta ecuación parten los datos conocidos como el Centro, y el 
Radio. 
 
 En la ecuación (1) sabes que representan r, a, y b?. 
 
R// Las coordenadas del centro del círculo 
 
 Si se pone a rotar una rueda de bicicleta manteniendo fijo su eje, 
sabrías que trayectoria sigue un punto en el borde de la rueda?  
 
R// Movimiento Circular Uniforme. 
98 ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES CARACTERÍSTICAS DE LAS CÓNICAS A PARTIR 
DE EXPERIENCIAS FÍSICAS MEDIANTE EL USO DEL CONCEPTO DE LINEALIZACIÓN 
 
 
 De seguro tú has visto la luna, pero sabes tú como se mueve ella alrededor 
de la tierra? Sabes que trayectoria sigue?. Trata de hacer un gráfico de 







L. Anexo: Solución a práctica 
experimenta circunferencia 
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Anexo L. Solución a práctica experimenta circunferencia 101 
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